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(57) Durch die Einschaltung eines Bypasses zur 
Abgasleitung mittels einer elektrisch ansteuerbaren 
Abgasklappe wird der Abgasstrom bei bestimmten 
Betriebszust&nden der Brennkraftmaschine. ins- 
besondere bei schneller Lastanhebung Oder beim 



Warmlauf teitweise oder vollstandig uber einen kombi- 
nierten Hydrolyse/Adsorptionskatalysator geleitet, 
wobei das im Abgas enthaitene NOx in besonders gQn- 
stiger Weise adsorbiert wird. 
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Beschreabung 

[0001] Die Erfindung betrifftein Verfahren und eirie 
Vorrichtuhg zum Betrieb einer mit LuftuberschuG arbei- ; - 
tenden Brennkraftmaschine gem£6 den Oberbegriffen s 
der unabh&ngigen Patentanspruche. 1 ;; < 

[0002] Die Verminderung der Stickoxidemission einer ? 
mit LuftGberschtfB betriebenen Brennkraftmaschine, . . 
insbesondere einer Dieselbrennkraftmaschine kann mit ' - 
einem ammoniakhaftigen Reduktionsmittel an eirtern i jo-s 
selektiv arbeitendeh Katalysator (SGR-Katalysatbr) zin > • 
N 2 und H 2 0 erfolgen (SCR Sfelectiv Catalytic Reduc- \ 
tion). Als Reduktionsmittel werden entweder 'gasfDrmh v 
ges Ammoniak (Nh^)* Ammoniak in wdssriger L&sung > ; 
Oder Harrt^offift wSssrigerLOsung eingesetzt:Bei;Ver-J is, " 
wendurig von Harnsitdff als fiedCiktionsmittel wird d6r : - ' 
Harnsfoffrvor einsm HydrxilySfekatalysator in das Aus-^/ 
puffsysterri eihgespritzt/' doit ^tiittels Hydrolyse zu 
Ammoniak umgewandelt, der dann wiederum jrn eigent- . '<> - 1 
lichen SCR-Katalysator tjie Stickoxide credusiert Bei 20 
einem lichen Veriahreh ergifet steH be* schneller Uast- *~ v 
erhdhung der Brennkraftmaschine eine b&sonders ^ ' 
groBe NO^Emissidn: •'<. ^ ? :■ -. : \ J r f , 7 A 

[0003] Hauptursache dafur ist, daB bei Lasterhfihung " I 
die NO x -Roherriission der Brennkraftmaschine sprung- 25 \ 
haft zunimmt Gileichzertig Wird das Ad^ortotions/ernid- r 
gen des SCR-Katalysators mit der dabei steigenden - 7 A 
Temperatur^nAbgasundKatalysatorgeringer. / 
[0004] Ein zusatzliches Pffctolem ergibt sich im Warm- J 
lauf, wenn der, Katalysator seine Betriebstemperatur 30) 
noch nidlt erreicht hat. In diesem Fall f indet keine Kbn- 
vertierung der Stidkoxide statt. Bei einer besseren NO x - « 1 
Absenkung in den betderf vorgenannten Betriebszu- 
st&nden kdnnte die mittlere Konvertierung im Abgastest 
deutlichgeSteigertwerdeh. *. 35 : 

[0005] In der WO 94/04258 ist ein Verfahren zur kata- ' 
lytischen Umsetzung von der im Abgas einer Brenn- 
kraftmaschine enthaltenen Stickoxiden bekannt bei der • 
ein ubliches Denoxverfahren mit Zugabe von Redukti- 
onsmitteln mit einem >NO x - Adsorber kombirriert ist. 40 
Dabei leistet der NO x -Adsorber bei der Absenkung von - 
NO x die HaUptautgab^ in dem jeweils der .Adsorber 
aufgeladen und das durch Desorbtion des Adsorbers 
erz ugte Abgas eiriern Denoxkatalysator zugefuhrt 
wird. Ein solches verfahren hat deh Nachteil, daB der 45 
SCR-Katalyfeaitbt nur ungenugend auf den jeweiligen ; 
Anfall von Abgas mit hbher N0 X -Kbnzentratton einge- 
steltt ist Zudem weiseri" bisherige Adsorbersysteme 
eine unbefriedigende Standzeit auf. Das gilt insbesond- 
er im Zusammenhang mit schwefelhattigeni Krsftstcf- so 
fen. ■'■■?> <v:u\Z-:),. ;i <l —■;;,:..:->:£._■ 
[0006] • Weitere Verfahren mit gl^ichzerliger Venwen- 
dung von NO x -Adsortiern^nd-Dendx^ysfemeh sind in 
den deutschen Offenlegungsschrrften DE 196 26 835. 
DE 196 26 836; DE 196 26 837 und der europ&ischen 55 
PatentanmekJung EP 0 702 134 beschrieben. 
[0007] Die in der DE 1 96 26 835 beschriebene Abgas- 
anlage weist zwei von einer Klappe alternativ freigeb- 



bare Abgasstrange aul, wobei in dem ejnen ein NO x - 
Speicherkatalysator, und in dem ; anderen : eini.Oxfdati.r. 
onskatalysator vorgesehen sind. Dem NO x , -5j^eipher- 
katalysator ist eine Kraftstoffeindusung vorgeschaltet, 
deren Steuerung uber §ine naphdem NO x -Speicherka- : 
talysatw angeordnete l^mbdasonde erfolgt, ,Nach der 
Zusammenfuhrung der beiden Abgasstrange ist ein 
Oxidationskatalysator yprgesehen im. Sphubbetrieb ; 
und Leerlaufbetrieb .der pieseibrCTnkrattmaschine 
schliett j^ie Klappe den Abgasstrang. mrt dem NO x - 
Speicherkatalysator von depp Abgasstrom, so daB nur 
eine MindestdurphstrOmung des NO x -Speicherkataly- 
sators stattlindet Gleichzeitig vyird durch Kraftstoffein- 
dusung in der Mindestdurchstramung ein Lambda < 1 
erzeugt, so daB eine Regeneration d^ NO x -Speicher- 
katalysatpr^jStattf indet: , „<» t 
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die.. 
NO x -Emission bei Instationarbetrieb, insbesondere bei 
Lasterh6hung sbwie im .Warmlauf der^ Brennkraft- 
maschine weiter zu verrrundern, als es mit den Cblichen 
SCR-Syfetemen mfiglich ist Zudem soil die Lebens- 
dauer des Gesamtsystems der Fahrzeugjebensdauer 
angepadt werden, das hei(3t die Beaufschlagung des 
Adsorbers mit Abgas auf ein mjnimalen .Zeitbereich 
begrenztseia : ; f ( - ; - . 

[0009] Diese Aufgabe wird genr&B den Merkmalen der 
unabhangigen PatentansprQche ge(6st - 
[0010] - Durch die Einschaltung eines Bypasses zur 
Abgaslertung mittels einer elektrisch ansteuerbaren 
Abgasktappe kann der Abgasstrom bei bestimmten 
Betriebszust§nden ; ; der Brennkraftmaschine, - ; ins- 
besondere bet schneller Lastanhebung oder beim 
Warmlauf teitweise oder vollstdndig Qber einen im allge- 
meinen dann relate kuhlen^ Adsorptionskatalysator 
geleitet werden, wobei das im Abgas enthattene.NO x in 
besonders gQnstiger Weise adsorbiert wird. i 
[001 1 ] Die abh^ngigen Anspruche betreffen vortefl- 
hafte Weiterbsldungen und Ausgestaltungen der im fol- 
genden. anhand der .einzigen Zeichnungsfigur 
eriauterten Erfindung. Dabei sind in dem |>eschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiel nur cfiejenigen ; Jei!e darge- 
stellt, die fOr das Verstandnis der Erfindung notwendig 
sind. m „ ■ ■ ' ;.*■ J . . ■ , v , ' 

[0012] . In einer mit, der, Ausla8serje einer nichtdarge- 
stellten Brennkraftmaschine verbundenen Hauptabgas- 
leitung 4 ist ein.SCR- bzw. ein DeNOx-Katalysator l mit 
vorgeschaltetem Hydrolysekatalysator; 2 angeordnet: 
Vor dem Hydrolysekatalysator 2 ist einj Zumeljventil 3 
fOr ein Reduktionsmittel, bejspieteweise Harrjstoff vorr 
gesehen. Der Hydrolysekatalysator hat dabei die Auf : 
gabe, aus den in wSssriger L&sung zudosierten 
Harnstoff das Reduktionsmittel Ammoniak zu erzeugen. 
Im NOx-Reduktionsteil^ nSmiich dem SCR-Katalysator, 
wird dann mit Hilfe des Anrrmoniaks das Stic*oxid in die 
ungefahrlichen Kbmponenten Stickstoff. Kohlendioxid 
und Wasser umgewandelt. Zusfttziich wirkt der SCR- 
Katalysator auch als Oxidationskatalysator fur Kohlen- 
wasserstoffe. 
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[001 3] v Das- Reduktionsmittel wird mittels einer Pumpe 
aus einem Vbrratsbehaiter' (nichtdargestelK) gefdrdert 
und uber eine Red^lilkirtemitt^lteitung 18 dem ZumeG- 
ventil3 zugefGhrt- >:<>" ^ ' - ■* .\ . < 
[0014] Temperatureehsdren 1 % T2 ertetssen die Tem- 
peratur : des Abgsises stFomauf- 1 urid stromabwarts des 
SCR-Katdys^orst : - A " S l - ' 
[001 5] In def HauptabgasleitUrlg 4 ist eine, uber eihen 
Stellarrtrieb 9 verschw^nkbare AbgasWappe 6 vorgese- 
hen, sodaflder Durchlai3querschnttt der Hauptabgas- 
lettung 4 verandert werden hann. Stromautvv r arts der 
AbgasWappe 6 zweigt vort der Hflupt^asleltung '4 
eine Bypassleitung 5 ab; in deren wefterem Verlauf ein 
Adsorptionskatalysatdr 7 rnit einem vbrgescfiafteriera 
H/drolysekataJysator 8 -angeordnet ist. Die feypaBlei^ 
tung 5 mundet an einer Steile stromaufwartsdes Hydro 
lysekatalysators 2 wieder inPdie HatiptabgasleituncjT4. 
[0016] Zur Ermittlurfg des Beladungszustandes des' 
AdsorptionskataSysatbrs 7 di^rrt ein GtromabwSirts des 
Adsorptionskatalysators- 7 angebrdneter NO x -Sensor 
13. Alternate hierzukann der Beladungszustandes des 
AdsorptionskataJysators 7 mittels aines rnatftemati- 
schen Modelles bestimmt werden. ^ . 

[0017] Au^erdem ist 'stromab warts des Adsorptions- 
katalysators 7 eine Abgassonde 15 angeordnet, dessen 
Signal einem Regler T6 zugefuhrt wird und mit dessen 
Hilfe eine gewunschte Luftzahiunddamrt eine angepas- 
ste Menge an Kraftstoff. zB. Dieselkraftstoff Qber eine 
Kraftstoffleitung 17 Oder alterrrativ Reduktionsmittel, 
z.B. Harnstoff Qber die bereits erwahnte Reduktionsrrrit- 
tefleitung 18 dem System Hydrolyse/Adsorptkunskataly^ : 
sator 7,8 zugefuhrt und dadurch das gespeicherte NO x 
desorbiert'irtrird.- J 1 l 1 r 

[0018] Eine elektrontsche Steuerungseinrichtung 10 
Obemimmt'die Steuerung f ur das Abgasnachbehand- 
lungssystem. Hierzu Werden nebenden^Signaien der 
erwahnten Sensoretf wSitere, fur den " Betrieb der 
Brennkraftmaschine noiwendige Signale, wie beispiels- : 
weise Drehzaht, Regelweg, LadedrucK Ladelufttempe- 
ratur usw. der Steuerungsenrichtung 10 zugefuhrt 
Dies karin vorteiihafterweise^uber einen CAN-Bus erfol- 
gen. Ausgahgsseitig ist die Steuerungseinrichtung 10 
uber nicht naher bezeichnete Lei tung en mit dem Regler 
16. dem ZumeBventil 3, der Einspritzduse 14.und dem' 
St llantrieb 9 fur die AbgasWappe 6 verbunden. Auftfer- 
dem steuert sie die Pumpe fur das Reduktiorismittel an; 
wertet Sigrtale eines Fullstanidssensors fa* das Reduk- 
tionsmittel aus und steuert eine Meizeinrichtung fur den ■ 
Redukticnsmittelbeharter an; - v- -~ -i \ . c- c ■ 
[0019] Bei -schnelfer LasterhGhung und/oder.,im . 
\A/armlauf der Brennkraftmaschjne wird der Stellantrieb 
9 derart angesteuert, daa die AbgasWappe 6 den,' 
Abgasstrom teitweise oder vcilstandig in die BypafileK 
tung 5 lertet. Jnsbesbndere bei sclineller Lastanhebung 
wird das Abgds Ober den im allgemeinen kuhlen Adsor- - 
berkatalysator ^ gelenkt. wobel das im Abgas enthal- 
tene NO x in besonders gunstiger Weise adsorbiert wird. 
[0020] Die Verstellung der AbgasWappe 6 mittels des 



to 



Stellantriebes 9 erfolgt in Abhangigkert von verschiede- 
nen Betriebsparametern, wie zB. Gaspedalstellung 
bzw. deren ziepche^ Anderung> Kratetoffeinspritz- 
menge der Brennkraftmaschine bzw., deren zeitfiche 
ArKierur^^Al^ga§Jemperatur vor und nach dem >?CR- 
Katalysator Oder Temperatur des SGF^Katatysator 
selbst. . ,i, v . . v_ . ... ,.f- r -> 

[0021 ]: :2ur schneJL^i AufheizungurxJ z um Aufrectrter-. 
batten einer hohen Terrtperatur des SGR-Katalysators 1 • 
sind bei Beladung des Adsorbtionskatatysators 7 dieser 
und der SCR-Katalysator, in . fieihe geschciltet derr 
Abgasstrom also aufcjrund der, geschlossenen Abgas- < 
' Wappe6Qberdfe.Bypa6leitung5gefutirt. ^7 -\* .{ 
; [0022] -Nachdem.der Ao^orptior^kataly^tor. J^mft-. 

NO x beladea ist. erfolgt eine Descrption durch kurzzeiH 
" tige Zufuhf von Kraftstoff Oder Reduktionsmrttel ifcerdie : n 
. ^ Einsprrtzduse 14. Uber das Signal der Abgassonde 15 >r, t 
■y und dem Recjler. 16; wird eine gewunschte Luftzahl grid . 
: damrt die angepasste Mengean zuzufuhrendem Kraft- 
20 stoff Oder. Reduktionsmrttel eingesteltt, so da 6 das \ 
gespeicherte Nox .desorbiert yyird. Zur genauen Kon- 
trolle : des Adsorp^ons/Desorptionszustandes des . 
: Adsorptionskatalysators 7 wird dieser mit- Hilfe, des : 
^. NOx-Sensors uberwacht. , . 

25 . [0023], Bei dem Desorptidnsvorgang wird die Abgas- ' 

j Wappe 6 in ®ne Stellung gebracht. ;in der ; ein Teil des 
' i Abgasstromes Qber ^die BypaBleitung 5. und damrt uber- 
\- ; den Adsorptionskatalysators 7 strflmt. um eine ausreir ,% 
! chend hohe/Temperatur zu gewahrleisten. > ^ t ; 
. so- [0024] .; Die Erfindung wurde an einem Beispiel erlau- 
- tert, bei dem Harnstoff in wassriger LOsung vor eirjem ^ 
HydrolysekataJysator .2Mgefuhrt wird. Bei V^rweridung 
von Kraftstoff Oder Arnmoniak als Reduktionsmrttel ist. :-, 
kein solcher Hydrolysekatalysator notwendig, das 
35w Reduktionsmittel wird dann direkt dem Adsorptjonska- 
talysator zugefuhrt: * T v ; ; 

- Patentanspruche J u „ ; 

40 < r m : Verfahren zum Betrieb twiner mit LuftuberschuB • _ 

- arbeitenden . Brennkraftmaschine bei dem der 
■»r -7: Abgasstrom mittels einer H^uptabgasleitung (4) 

uber: eine NO x -Katalysatoreinheit, bestehend 
r *. , ■ zumindest aus einem SCR-Kata!ysator (1) mi* einer • 
45 Einrichtung (3) zum Bndusen von Reduktionsmittel . - 
geieitet wird und dabei der Lastzustand der Brenrv - 
kraftmaschine standig erfasst wird, ^ :■ . j 

dadurch gekennzeichnet, daQ . r - , : , 
bei scone! ler; LasterhOhung und/oder im Warml auf j * 
so dec/.Brennkrafl^ascTtiine- zumindest ein r TeiI dps-* 
: r.- Abgasstromes Ober ein BypaG-System (5,6) zu 
einem Adsorptionskatalysator- (7) geieitet wird, so 
^ daS^ur Beladung des Adsorptionskatalysators (7) 
- > r das , Abgas die Reihenschattung aus Adsorptions- 
\55> katalysator f7) und SCRrKatalysaton (1) durcfv 
stramt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Umschaltung des Abgasstromes 
auf das Bypass-System mittels einer in der Haupt- 
abgasleitung (4) angeordneten AbgasWappe (6) 
erfolgt, die uber einen etektrischen Stellantrieb (9) 
angetrieben wird. 



abgasleitung (4), in der eine NO x -Katalysatorein- 
heit, bestehend zumindest aus einem SCR- 
Katalysator (1), angeordnet ist und mit einer Ein- 
richtung (3) zum Eindusen von Reduktionsmittel, 
dadurch gekennzeichnet, daB 



3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Umschaltung des Abgas- 
stromes auf das Bypass-System zumindest abhan- 
gig von der Gaspedalstellung der 
Brennkraftmaschine Oder der en zeitliche Anderung 
erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Umschaltung des Abgas- 
stromes auf das Bypass-System abhSngig von der 
Kraftstoffeinsprrtzmenge der Brennkraftmaschine 
erfolgt 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet dafrdie Ums^attung des Abgas- 
stromes auf das Bypass-System kbhSngig von der 
Temperatur.des SCR-Kataiysators (1) oder abhan- 
gig von der Temperatyr d#s Abgdses vor und nach 
dem SCR-Katalysator(l) erfolgt } , ' 

6. Verfahren nach einem der Ansprflche f 1 -5, dadurch 
gekennzeichnet daB dem $CR;KatatVsator(1) ein 
Hydrolysekatalysator (2) voi&eschalt?! ist. 

7. Verfahren hach Anspruch ; 1 M dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Abgasstrom uber einen, dem 
Adsorptionskatalysator (7) vorgfeschalteten, eben- 
falls im BypaB-Systerri angeordneten Hydrolyseka- 
talysator (8) geleitet, wird und in bestimmten 
Zertabstanden ein Desorptionsyorgang eingelertet 
wird, indem Kurzzeitig kraftstoff oder ein Redukti- 
onsmittel zugefuhrf wird. ^ 
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in der Hauptabgasleitung (4) in Strtimungsrich- 
' ~tung des Abgases vor der NO x -Katalysatorein- 
heit eine st^uerbare AbgasWappe (6) 
angeordnet ist 

stromaufwarts der AbgasWappe (6) von der 
Hauptabgasleituhg (4) eine BypaBleitung (5) 
, ^a&zw&gt, injderfen Verlauf ein Adsorptionska- 
tafysator (7)"eingeschattet ist und die vor der 
NO x -Katalysatoreinheit wieder in die Hauptab- 
gasleitung (4)^mundet 



12. Vorrichtung' nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
\_ zeichnet, ; daB dem SCR-Katalysator;(1) ein Hydro- 
' ' lysekatalysator (2) vorgeschaftet ist der ein 
Eihrichtung (3) zum Zufuhren von 'Harnstoff auf- 
. weist. i 

.13., Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB dem Adsorptionskatalysator (7) ein 
Hyjdrolysekatalysator (8) vorgeschartet ist. der erne 
Einrichtung (14) zum Zufuhren von Kraftstoff oder 
Reduktionsmittel aufweist 
t \ 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB stromabwarts des Adsorptionskataly- 
sators (?) ein Abgassensor (15) angeordnet ist, 
dessen Ausgangssignal einer Reglereinrichtung 
(16) zugefuhrt wird, mit dessen Hilfe die zuzufuh- 
rende Menge an Kraftstoff oder Reduktionsmittel 
eingesteHt wird. 



8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurph gekenn- 
zeichnet, daB der Desdrptionsvbrgang eingeleitet 
wird, wenn der NO x -Beiadungsgrad des Adsorpti- 
onskatalysators (7)^einen voVgegebenen Orenzwert 
Oberschritten Nat. ; ; . I 
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9. V rfahren ^hach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der NO x -Bet$dungsgrad des Adsorp- 
tionskatalysators (j7)^mittefs eines ^NO x -Sensprs 
(13) stromabwSrts des Adsorfitionskatalys^tors (7) 
erfasst wird. j \ so. 

I 1 ; 

10. Verfahren nach Anspiyc^ dadtirch .gekenn r _ _ 
zeichnet, daB der NO x -Belabungsgrad des Adsorp- 
tionskatalysators (7) mittels einer mathematischen 
Modellbeziehung ermittelt wird. ss 



11. Vorrichtung zum Betrieb einer mit LuftuberschuB 
arbeitenden Brennkraftmaschine mit einer Haupt- 
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(57) Durch die Einschaltung eines Bypasses zur 
Abgasleitung mittels einer elektrisch ansteuerbaren 
AbgasWappe wild der Abgasstrom bei bestimmten 
Betriebszustanden der Brennkraftmaschine. ins- 
besondere bei schneller Lastanhebung oder beim 
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Warmlauf teilweise Oder vollstandig uber einen kombi- 
nierten Hydrolyse/Adsorptionskatalysator geleitet. 
wobei das im Abgas enthaltene No* in besonders gun- 
stiger Weise adsorbiert wird. 
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